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Abstract of DE 19500513 (CI) 

The arrangement includes two collimating cylindrical lens groups (4,8,8,8*), a focussing lens (9), and a 
prism block (6,6', 7, 7'). The prism block diverts the laser beams from adjacent emitters or emitter groups 
(2) into a first plane so that the collimated laser beams (SI -S3) of adjacent emitters or emitter groups 
are parallel to each other in mutually offset beam planes in a second coordinate direction after passing 
through a second cylindrical lens arrangement (8). Images of all laser beams are formed in the 
common spatial region or focal point (3) by the focussing lens. The deflection devices are arranged in 
the beam path between a first and the second cylindrical lens arrangements so that the beams are 
parallel before entering the second cylindrical lens arrangement. 
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@ Optlsche Anordnung zur Verwendung bei einer Laserdlodenanordnung 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine neuartige Ausbildung 
einor optischen Anordnung zur Abblldung mehrerer in 
wenigstens einer Reihe angeordneter Emitter oder Emitter- 
gruppen wenigstens einer Laserdiodenanordnung in einem 
gemeinsamen Raumbereich oder Fokus-Punkt, wobei die 
Emitter oder Emittergruppen der wenigstens einen Reihe mit 
ihrer alctlven Schicht in einer gemeinsamen Ebene angeord- 
net sind, und zwar in einer ersten Achsrichtung (X-Achse) in 
einem vorgegebenen Abstand und wobei die optlsche 
Anordnung eine erste von wenigstens einer Zyllnderlinse 
gebildete Zylinderlinsenanordnung, die mit ihrer Zylinder- 
achse in der ersten Achsrichtung (X-Achse) angeordnet ist 
und eine Koilimation der i-asorstrahien der Emitter oder 
Emittergruppen der wenigstens einen Reihe in einer ersten 
Ebene (Y-Z-Ebene) bewirlct, die senkrecht zur eretan Achs- 
- richtung (X-Achse) angeordnet ist sowie die zweite und 
dritte Achsrichtung (Y-Achse; Z-Achse) dreler senkrechter 
Raumachsen einschlleftt sowie zur Kollimation der Laser- 
strahlen der Emitter oder Emittergruppen eine zweite Zylin- 
derlinsenanordnung besitzt, fur eine Kollimation der Laser- 
strahlen in einer zweiten Ebene (X-Z-Ebene) und/oder in 
einer hierzu parailelen Ebene. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Kollimation der Strahlung einer Laserdiodenanordnung in 
zwei senkrecht zueinander sowie scnkrecht zu einer optischen Achse iiegenden Koordinatenrichtungen und zur 
5 nachfolgenden Fokussierung mit hoher Strahlendichte, und dabei speziell auf eine Anordnung entsprechend 
Oberbegriff Patentanspruch 1. 

Es ist bekannt, daO die Strahlung eines Halbleiterdiodenlasere durch einen stark divergierenden Strahl 
gekennzeichnet ist, und zwar tm Gegensatz zu anderen konventionellen Laserstrahlquellen, deren Laserstrahl 
einen Durchmesser von wenigen MUlimetem mit einer geringen Strahldivergenz im Bereich von wenigen mrad 
10 aufweist, w^end die Divergenz bei einem Halbleiterdiodenlaser gr5&er als 1000 nurad ist 

Um die Strahlung eines Halbleiterdiodenlasers nutzen zu konnen sind koUimierende und fokussierende 
Mikrooptiken oder optische Anordnungen notwendig. Hierbei ist auch zu berOcksichtigen, daB eine Halbleiter- 
laserdiode in Qblicher Weise mehrere Emitter oder Emittergruppen in einer Reihe aufwcist, und zwar in einem 
Abstand von einigen 100 Mikrometem. Bei der Auslegung einer optischen Anordnung oder einer Mikrooptik ist 
15 daher zu berOcksichtigen, daB die verwendeten Linsen so dicht an dem jeweiligen Halbleiterdiodenlaser bzw. an 
der entsprechenden Lascranordnung oder an dem Chip vorgesehen werden mflssen, daB die Laserstrahlung der 
einzelnen Emitter oder Emittergruppen sich nicht bereits vor dem Eintritt in die optische Anordnung Qberlagert, 
da andcmfalls aufgrund von unzulassigen oder unzutreffenden Auftreffwinkeln durch Streustrahlung erhebliche 
Strahlungsverluste auftreten. 

20 Da weiterhin bei Halbleiterlaserdioden der Divergenzwinkel in der Ebene senkrecht zur aktiven Schicht 

(Fast-Axis) gr6Ber ist als in der Ebene der aktiven Schicht (Slow-Axis) ist auch dies bet der Auslegung der 

optischen Anordnung zu benickstditigen. 
Bekannt ist es, die divergierende Laser-Strahlung von Emittem oder Emittergruppen mit Hilfe zweier in einer 

optischen Achse hintereinander angeordneter Zylinderlinsen zu kollimieren, wobei durch eine erste Zylinderlin- 
25 se eme Kollimation in der Fast-Axis, d. h. in der Achse senkrecht zur Ebene der aktiven Schicht und mittels einer 

zweiten, von der Laserdiodenanordnung weiter entfemten Zylinderlinse eine Kollimation in der Slow-Axis 

erfolgt 

Bekannt ist hierbei insbesondere auch eine optische Anordnung (US 3 396 344), bei der mehrere Laserdioden 
oder Emitter bzw. Emittergruppen in wenigstens zwei Reihen Qbereinander vorgesehen sind, wobei jede Reihe 

30 in einer ersten Koordinatenrichtung in der Ebene der aktiven Schicht mehrere Emitter oder Emittergruppen 
aufweist und die beiden Reihen in einer zweiten Koordinatenrichtung senkrecht zur aktiven Schicht gegenein- 
ander versetzt sind Zur Kollimation der einzelnen Strahlen ist dann fur jede Reihe eine erste Zylinderlinse 
vorgesehen, und zwar fOr eine Kollimation in der zweiten Koordinatenrichtung (Fast-Axis). FQr die Kollimation 
in der ersten Koordinatenrichtung (Slow- Axis) weist eine zweite Zylinderlinsenanordnung mehrere Zylinderiin- 

35 senelemente auf, die so vorgesehen sind, daB jedes dieser Zylinderlinsenelemente fUr die Laserstrahlen zweier 
Qbereinander angeordneter Emitter wirksam ist, die in den beiden benachbarten Reihen einander zugeordnet 
und unmittelbar benachbart sind 

Da die einander benachbarten ZylindeHinsenelemente in der ersten Zylinderlinseneinrichtung, insbesondere 
aber in der zweiten Zylindedinseneinrichtung fttr die angestrebte Kollimation eine bestimmte LinsenhQhe sowie 

40 einen bestinmiten Kriimmungsradius und damit auch bestimmte rgumliche Abmessungen erfordem, ist ein 
relativ groBer Abstand der einzelnen Emitter oder Emittergruppen in jeder Reihe notwendig. Dies bedeutet eine 
relativ geringe Belegungsdichte des die Laserdiodenanordnung bildenden Chips, obwohl von der Chiptechnolo- 
gie her sowie auch unter BerQcksiditigung der Entwicklung von ieistungsstarken KQhlem eine weitaus hdhere 
Belegungsdrchte und damit eine weitaus hdhere Ausgangsleistung mOglich w&rea Nachteilig ist weiterhm auch, 

45 daB sich bei der bekannten optischen Anordnung und insbesondere bei einer Vielzahl von Emittem oder 
Enaittergruppen in jeder Zcile eine Abbildung bzw. eine Fokussierung der Laserstrahlen im Fokus-Punkt ergibt, 
bei der der Fokusdurchmesser in der ersten Koordinatenrichtung grdBer ist als in der zweiten Koordinatenrich- 
tung. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, eine optische Anordnung aufzuzeigen, die bei relativ einfachem Aufbau die 

50 vorgenannten Nachteile vermeidet und insbesondere wesentlich kleinere Abstande zwischen den Emittem oder 
Emittergruppen einer Reihe solcher Emitter oder Emittergruppen und damit eine wesentlich hbhere Belegungs- 
dichte eines die Laserdiodenanordnung bildenden Chips sowie eine Erhdhung der Ausgangsleistung ermdglicht. 
Zur Ldsung dieser Aufgabe ist eine optische Anordnung nach dem Patentanspruch 1 ausgebildet 
Die Besonderheit der Erfmdung besteht darin, daB die Laserstrahlung benachbarter Emitter oder Emitter- 

55 gruppen einer Reihe so umgelenkt werden, daB diese Strahlen in unterschiedlichen, in der zweiten Koordinaten- 
richtung, d h. beispielsweise in in der Achse senkrecht zur Ebene der aktiven Schicht gegeneinander versetzten 
Strahlebenen in der ersten Koordinatenrichtung, d h. in der Slow-Achse koUimiert werden, so daB auch die 
hierfQr verwendeten Zylinderlinsenelemente der zweiten Zylinderlinseneinrichtung fur die Kollimation in der 
Slow- Axis in diesen Strahlebenen angeordnet sind und sich somit in unterschiedlichen Strahlebenen angeordne- 

60 te Zylinderlinsenelemente tiberiappen kdnnen. Hierdurch kdnnen kleine Abst&nde zwischen den einzelnen 
Emitter oder Emittergruppen und damit eine hohe Belegungsdichte realisiert werdea BetrSgt die Anzahl der 
verwendeten Strahlebenen n und ist a der Abstand, den benachbarte Emitter oder Emittergruppen voneinander 
aufweisen, so ergibt sich an der zweiten Zylinderlinseneinrichtung ein Abstand der Zylinderlinsenelemente in 
jeder Strahlebene von n x a, d h. selbst bei kleinem Abstand a und bei hoher Belegungsdichte ist der aus 

05 baulk^hen GrOnden eriorderliche Abstand der Zylinderlinsenelemente in jeder Strahlebene realisierbar. 

Der besondere Vorteil der Erfindung besteht somit u. a. darin, daB unter Beibehaltung einer relativ einfachen 
Bauform die Verwendung einer Laserdiodenanordnung mit hoher Belegungsdichte und damit mit hoher Laser- 
leistung mdglich ist, ohne daB es durch Streustrahlung zu Verlusten kommt Es sind daher auch unter Verwen- 
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dung der zur VerfUgung stehenden HochleistungskOhlertechnoIogie Halbleiterdiodenlaser ftir hdchste Leistun- 
gen reaiisierbar. 

Die Erfmdung bietet weiterhin den Vorteil, daB bei einer vorgegebenen AnzahJ von Emittem oder Eraitter- 
gnippen in einer Reihe durch entsprechende Wahl der Anzahl der Strahlebenen die Form des Fokuspunkts in 
einer angestrebten Weise gestaltet werden kann, daB beispielsweise ein runder oder nahezu runder Fokuspunkt 5 
mdglich ist 

Bei einer einfachen AusfOhrungsform der Erfindung sind die Emitter oder Emittergruppen nur in einer Reihe 
angeordnet Bei der Erfindung ist es aber auch mdgiich, mehrere Reihen solcher Emitter oder Emittergruppen in 
einer Koordinatenrichtung senkrecht zur Ebene der aktiven Schicht vorzusehen. 

Weiterbildungen der EilFindung sind Gegenstand der UnteransprQche. lo 

Die Erfindung wird in Folgenden anhand der Figuren an Ausftihrungsbeispielen n&her erliutert 

Es zeigen 

Fig. 1 in vereinfachter Darstellung und in Seitenansicht eine Laserdiodenanordnung mit mehreren, in einer 
Koordinatenrichtung senkrecht zur Zeichcnebene dieser Figur (X-Achse) hintereinander angeordneten Emit- 
tem oder Emittergruppen und rait einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemSBen optischen Anordnung zur is 
Fokussierung der Strahlung der einzelnen Emitter in einem gemeinsamen Fokus; 

Fig. 2 die Laserdiodenanordnung sowie die zugehorige optische Anordnung der Fig. 1 in Draufsicht, d h. in 
einer gegcnfiber der Fig. 1 um 90^* gedrehten Ansicht bei einer Ausfiihrungsform, bei der in der X-Achse 
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1 drei Emitter bzw. Emittergruppen aufeinanderfolgend vorgesehen sind; 

Fig. 3 eine Darstellung fthnlich Rg. 2, jedoch bei einer Ausfiihrungsform, bei der parailel zur aktiven Schicht 20 
der Laserdiodenanordnung, d h. in der X-Achse insgesamt sechs Emitter oder Emittergruppen vorgesehen sind; 

Fig. 4 und 5 in Darstellungen ihnlich Fig. 1 weitere, mdglicfae AusfOhrungsformen der Erfindung; 

Rg, 6 in einer Darstellung $hnlich Fig. 1 eine weitere Ausfiihrungsform, bei der in einer Ebene senkrecht zur 
aktiven Schicht iibereinander mehrere Reihen von Emittem oder Emittergruppen vorgesehen sind die in jeder 
Reihe senkrecht zur Zek:henebene der Figur hintereinander angeordnet sind, sowie eine optische Anordnung 25 
zur Fokussierung der Strahlung samtlicher Emitter oder Emittergruppen in einem gemeinsamen Fokus. 

Die Fig. I und 2 zeigen eine Laserdiodenanordnung 1 in Form eines Laserdtodenchips, der der einfacheren 
Darstellung und Eriftuterung wegen nur insgesamt drei Emitter oder Emittergmppen 2 besitzt, die in Richtung 
der aktiven Schicht dieser Emitter in der X-Achse in einer Reihe aufeinanderfolgend und mit einem vorgegebe- 
nen Abstand a angeordnet sind 30 

Die einzelnen Emitter bzw. Emittergruppen 2 liefem, wie oben ausgefOhrt wurde, eine Strahlung, die in der 
Ebene senkrecht zur aktiven Schicht (Zeichenebene der Fig. 1) wesentiich starker divergiert als in der Ebene der 
aktiven Schicht (Zeichenebene der Fig. 2), Zum besseren Verstandnis sind die Randlinien der Strahlen der drei 
Emittergruppen 2 in den Fig. 1 und 2 jeweils mit SI, S2 und S3 bezeichnet 

Um die Strahlung der Eimittergruppen 2 voll nuuen zu kdnnen, ist es notwendig, diese Strahlung in einem 35 
gemeinsamen Punkt 3 zu fokussieren, und zwar derart, daB sich in beiden Ebenen. d h. in der Ebene senkrecht 
zur aktiven Schicht der Emittergruppen 2 und in der Ebene parallel zu dieser aktiven Schicht ein mdglichst 
gleich groBer Fokusdurchmesser ergibt d h. ein mdglicbst runder Fokuspunkt erzielt wird wie dies beispielswei- 
se fUr die Einspeisung der Strahlung am Punkt 3 in eine nicht dargestellte Faseroptik notwendig oder zumindest 
zweckmaBig ist 40 

Diese Fokussierung erfolgt mittels der in den Fig. 1 und 2 ebenfalls dargesteilten optischen Anordnung. Diese 
besteht aus den nachfolgend angegebenen Elementen, die sich in der Reihenfolge der nachfolgenden Auflistung 
ausgehend von der Laserdiodenanordnung 1 in Richtung der optischen Achse der optischen Anordnung bzw. in 
Richtung der Z-Achse aneinandcranschlieBen, wobei bei der dargesteilten Ausfiihrungsform diese durch den 
Fokuspunkt 3 hindurchfiihrende optische Achse in der Ebene der aktiven Schicht der Emittergruppen liegt und 45 
senkrecht zu der X-Achse erfolgt: 

— Zyiindrisches Linsenelement oder Zylinderlinse 4 mit asphlrischer Zylinderoberflache; 

— erster Prismenblock 6 mit mehreren in Richtung senkrecht zur optischen Achse sowie in der aktiven 
Ebene der Emittergruppen 2, d h. in der X-Achse hintereinander angeordneten Prismenclementcn 6', deren 50 
Anzahl und Abstand der Anzahl der Emittergruppen 2 und deren Abstand a entspricht; 

— zweiter Prismenblock 7 rait insgesamt drei in einer Koordinatenrichtung senkrecht zur optischen Achse 
und senkrecht zur aktiven Ebene der Emittergrq>pen 2 d h. in der Y- Achse auf einander f olgend vorgesehe- 
nen unterschiedlichen Prismeneleraenten 7'; 

— Zylinderllnsenanordnung 8» die mehrere ZylinderUnsenelemente 8' aufweist die mit ihren Zylinderach- ss 
sen in der Koordinatenrichtung der Y-Achse angeordnet sind und zwar bezogen auf diese Y-Achse in drei 
Ebenen iibereinander und in der X-Achse von Ebene, zu Ebene jeweils versetzt und zwar um einen Betrag, 
der gleich dem Abstand a der Emittergruppen 2 ist; 

— Sammellinse 9, die rotationssymmetrisch zur optischen Achse bzw. Z-Achse ausgebildet ist und bei der 
dargesteilten Ausfiihrungsform eine bikonvexe Linse ist 60 

Anstelle der Sammellinse 9 kann auch eine andere optische Fokussiereinrichtung, beispielsweise eine mehrlin- 
sige Fokussiereinrichtung vorgesehen sein. 

Die Wirkungsweise dieser optischen Anordnung laBt sich, wie folgt bcschreiben: 
Der Laserstrahl SI — S3 jeder Emlttergruppe 2, der sowohl in der jeweiligen Ebene parailel zur aktiven Schicht 65 
als auch in der jeweiligen Ebene senkrecht zur aktiven Schicht einen groBen Divergenzwinkel aufweist wird 
zunftchst in der Ebene (Y-Z- Ebene) senkrecht zur aktiven Schicht durch die Zylinderllnsenanordnung 4, die mit 
ihrer Zylinderachse in der X-Achse angeordnet ist bis auf wenige mrad Divergenz kollimiert Das Zylinderlin- 
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senelement 4 vcrfugt hierftir, wie oben ausgefUhrt, Qber ein aspharische Zylinderoberflache. Die Abmessung des 
jeweiligen Laserstrahles betrSgt nach der KoUumation beispielsweise o3 bis 1^ mnx Der so in der jeweiligen 
Y-Z-Ebene senkrecht zur aktiven Schicht kollimierte Laserstrahl jeder Emittergruppe tritt in das fUr diesc 
Emittergruppe vorgesehencn Prismenelement 6' des ersten Prismenblockes 6 eia 
5 Die einzelnen Prismenelemente 6' sind so ausgebildet, daB sie in der Ebene senkrecht zur aktiven Schicht 
jeweils in unterschiedlicher Form cine Ablenkung des Laserstrahles bewirken, und zwar wird der Lasentrahl SI 
der einen, auBenliegenden Emittergruppe 2 durch das zugehdrige Prismenelement 6' urn einen spitzen Winkel, 
beispielsweise um einen Winkel von 10*^ bei der fOr die Fig. 1 gewahlten Darstellung nach oben abgelenkt, der 
Laserstrahl S2 der mittleren Emittergruppe 2 erfahrt durch das zugehdrige Prismenelement 6' keine Ablenkung 

10 und der Laserstrahl S3 der anderen auBenliegenden Emittergruppe 2 wird bei der fOr die Fig. 1 gew&hhen 
Darstellung um einen Winkel d. h. bei dieser AusfQhningsform um den gleichen Winkel wie der Stahl SI, 
bebpielsweise um den Wmkel von 10°, allerdings nach unten abgelenkt Die Breite der Prismenelemente 6' in 
Richtung der X-Achse entspricht dabei genau dem Abstand a der Emittergruppen 2 
Die abgelenkten, in der Y-Z-Ebcne kollimierten und in der X-Z-Ebene noch divergierenden Strahlen SI —S3 

15 treffen auf den grdBeren, zweiten Prisraenblock 7 bzw. jeweils auf ein dortiges fflr jeden Stahl S 1 — S3 und damit 
fttr jede Emittergruppe 2 gesondert vorgcsehenes Prismenelement 7'. Die dem Prisraenblock 6 zugewandten, 
senkrecht zur Y-Z-Ebene liegenden Flachen dieser Prismenelemente T sind so gegenQber der optischen Achse 
bzw. Z-Achse geneigt bzw. schlieBen einen solchen Winkel mit dieser Achse ein, daB sich im Prisraenblock 7 in 
drei Stahlungscbenen tibereinander parallele Laserstrahlen SI — S3 ergeben. 

20 An der dem Prisraenblock 6 abgewandten Seite des Prisraenblock 7 ist die Zylinderlinsenanordnung 8 
vorgesehen, und zwar beispielsweise dadurch, daB auf dieser in einer Ebene senkrecht zur optischen Achse 
(Z-Achse) liegenden Planseite des Prismenblockes 7 die einzelnen Halbzylinderlinseneleraente 8' in der oben 
beschriebenen Anordnung in drei Reihen ubereinander aufgekittet sind ]edes Zylinderlinseneleraent 8' ist 
wiederum einem Strahl Si— S3 zugeordnet und bewirkt eine Kollimation dieses Stahles SI, S2 bzw. S3 in der 

25 X-Z-Ebene, so daB dann nach der Zylinderlinsenanordnung 8 jeder Strahl sowohl in der X-Achse ais auch in der 
Y-Achse koUimiert ist und die so kollimierten Strahlen SI— 53 mit der herkdmmlichen Sammellinse 9 auf den 
gemeinsamen Fokus-Punkt 3 abgebildet werden kOnnen. Die plankonvexen Zylinderelemente 8 k6nnen spha- 
risch Oder asphiriscb sein. 

Es versteht sicK daB die beschriebene optische Anordnung auch fOr Emitteranordnungen verwendet werden 

30 kann, die mehr als drei Emittergruppen aufweisen. In diesem Fall erhoht sich beispielsweise lediglich die Anzahl 
der Prismenelemente 6' und damit die Anzahl der in die drei Strahlebenen abgelenkten Strahlen SI —Sn, wobei 
dann im grdBerem Prisraenblock 7 in jeder Strahlebene zwei oder mehr als zwei Strahlen nebeneinander 
vorgesehen sind und die Zylinderlinsenanordnung 8 in jeder Ebene wenigstens zwei Zylinderlinsenelemente 8' 
aufweist, die in jeder Ebene einen Abstand voneinander besitzen, der gleich dem Abstand a der Eraittergruppen 

35 an der Laserdiodenanordnung 1 raultipliziert mit der Anzahl der Strahlebenen im Prisraenblock 7 ist Es versteht 
sich, daB weiterhin eine entsprechende Ausbildung der Prismenbldcke 6 und 7 auch mehr als drei Strahlebenen in 
der Y-Achsc Qbereinander vorgesehen sein kdnnen, beispielsweise fiinf Strahlebenen Ubereinander. 

Fig. 3 zeigt in ahnlicher Darstellung wie Fig. 2 eine Ausfuhrung, bei der die Laserdiodenanordnung la 
insgesamt sechs Eraittergruppen 2 aufweist, deren Laserstrahlen durch den Prisraenblock 6a so abgelenkt 

40 werden, daB sk;b mnerhalb des Prismenblockes 7a wiederum drei Strahlebenen ergeben, die in der Y-Achse 
iibereinander angeordnet sind, und zwar in jeder Strahlebene in Richtung der X-Achse nebeneinander zwei 
unabhdngige Strahlen, n&mlich in der oberen Ebene die Strahlen SI und Sr, in der mittleren Ebene die Strahlen 
S2 und S2' und in der unteren Ebene die Strahlen S3 und S3'. Die Anzahl der Prismenelemente 6' ist gleich der 
Anzahl der Emittergruppen. Die Anzahl der Prismenelemente T ist gleich der Anzahl der Strahlebenen. DarQber 

45 hinaus sind die Prismenelemente 6' so ausgebildet, daB der Strahl einer Emittergruppe 2 zusammen mit demjeni- 
gen Strahl in eine Strahlebene abgelenkt wird, der der in der Reihe der Emittergruppe folgenden n-ten Emitter- 
gruppe entspricht, wobei n die Anzahl der in der Y-Achse Qbereinander angeordneten Strahlebenen ist Anstelle 
der Zylinderlinsenanordnung 8 ist in der Fig. 3 die Zylinderlinsenanordnung 8a verwendet, die in jeder Strahl> 
ebene zwei Zylinderlinsenelemente 8' aufweist die von Strahlebene zu Strahlebene wiederum um den Abstand a 

so in der X-Achse versetzt sind und in dieser Achse in jeder Strahlebene einen Abstand von n x a aufweisen. 

Mit der erfmdungsgemaBen Ausbildung wird bereits bei Aufteilung der Laserstrahlen der Emittergruppen auf 
zwei Strahlebenen eine wesentliche Verbesserung, insbesondere auch hinsichtlich der Fokussierung gegcnOber 
bekannten optischen Anordnungen erreicht,die die Aufteilung der Laserstrahlen in verschiedenen Strahlebenen 
nicht vorsehen. Hierzu wird auf die nachfolgende Tabelle verwiesen. In dieser ist ein Vcrgleich des Abbildungs- 

55 verhaltens einer Laserdiodenanordnung rait einer L§nge von 10 mm in der X-Achse und rait einera Eraitterab- 
stand von 800 Mikroraeter sowie einer Emitterbreite von 400 Mikrometer fQr drei unterschiedliche optische 
Anordnungen wiedergegeben, und zwar fQr eine Anordnung mit nur einer Strahlebene, d. h. ohne Ablenkung 
(1-Ebene), fQr die im Zusammenhang mit den Fig. 1 —3 beschriebene Anordnung mit drei Strahlebenen (3-Ebe- 
ne) sowie f Or eine optische Anordnung, bei der die Ablenkung in funf in der Y-Achse Qbereinander angeordneten 

60 Strahlebenen erfolgt (5-Ebene). 

Auf dem Laser^oden-Chip oder -Barren sind dreizehn Emittergruppen angeordnet Um den EinfluB der 
ersten Kollimationsoptik, d. h. der Zylinderlinsenanordnung 4 abzuschatzen, wird eine voUer Divergenzwinkel 
von 20 mrad in der Y-Achse nach Transmission der Laserstrahlen durch diese Linsenanordnung angenommen. 
Der Divergenzwinkel einer einzelnen Emittergruppe 2 bestimmt den Abstand der Zylinderlinsenanordnung 8 

65 bzw. der Zylinderlinsenelemente 8' von der Laserdiodenanordnung bzw. von dem Laserdiodenchip, da der ideale 
Abstand durch die Entf emung des Ortes der Oberiagerung der Strahlung zweier Emittergruppen vom Laserdio- 
denchip vorgegeben ist Der Divergenzwinkel in der X-Z-Ebene wird fUr die Berechnung mit 10' angenommen. 
FQr die Fokussierung mit der Sammellinse 9 wird eine numerische Apertur von 0,2 zugrundegelegt, was der 
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Oblichen numerischen Apertur fUr cine Faserkopplung in cine Quarzfaser cntspricht Dcr Offnungswinkel 
betrSgt (1800 23"*. 

Tabelle 



1-Ebene 

Brennweite Zylinder- 2^28 
linsc 8 (mm) 

Brennweite Sammel- 25,6 
linse9(mm) 

Vcigr5ficrung 11,2 

Folaisduichmesser in 4,48 
X-Achse (mm) 

Fokusdurchmesser in 0,5 1 
Y-Achse (mm) 



3-Ebeae 
11,43 

29,5 

2,6 
1,04 

0,59 



5-Ebene 
20,57 

34,4 

1,67 
0,67 

0,69 



10 



15 



20 



25 



Die voiiiegende Tabelle bestitigt, daB bei einer optischen Anordnung mit nur einer Ebene aufgrund der sehr 
geringen Brennweite der "Slow-Achsen-Opdc" d. h. der die KoUimadon in der X- Achse bewirkenden Optik, die 3o 
gr5Bte Ausdehnung des Fokus In dieser Achse Uegt Wird hingegen die Strahlung der Emittergruppen auf 
mehrere Strahl-Ebenen aufgeteilt, wie dies die Erfindung vorsieht, so kann ein erheblich geringer Fokuisdurch- 
messer erreicht werden, insbesondere auch in der X-Achse, wobei es bei einer entspr^enden Anzahl von 
Strahlebenen auch mdglich ist, eine nahezu runden Fokuspunkt 3» d h. gleiche Fokus-Durdunesser in der X- und 
Y-Achse zu erzielen. 35 

Wesentlich ist bei dcr Erfindung auch, daB die Aufspaltung der Strahlcn in die verschicdenen Strahlebenen auf 
jeden Fall bis zum Eintritt in die Zylinderiinsenanordnung 8 bzw. 8a abgeschiossen ist, so daB dann filr diese 
Anordnung jc nach Ausbildung (zwei oder mehr als zwei Ebenen) 10—20 mm als Brennweite zur VcrfOgung 
stehen. Bei einer Linsenhdfae von 1 mm, einem Abstand von 5 mm zwischen der Austrittsseite des jeweiligen 
Prismenelementes 6' und der Eintrittsfl&che des jeweiligen Prismenelementes T und einera Brechungsindex von 40 
1 ,5 dieser Elemente ergibt sich dann bei einer Verwendung von drei Strahlebenen ein Neigungswinkel der 
positiv und negativ abgeschr^gten Fl&cfaen der Prismenelemente 6' von ctwa 20*. Vermindert kann dieser 
Winkel werden z. B. durch einen hdheren Brechungsindex der Prismenelemente 6' und T, durch eine geringere 
Linsenhdhe der Unsenelemente 8' sowie durch einen grdfieren Abstand zwischen den Prismenbldcken 6 und 7. 

Fig. 4 zeigt eine weitere, mogliche Ausftihrungsform, die sich von der AusfUhrungsform der Fig. 1 dadurch 45 
unterscheidet, daB anstelle von separaten Prismenbldcken 6 und 7 ein kombinierter Prismenblock 10 vorgesehen 
ist, der an seiner dem Zylinderiinsenelement 4 zugewandten Seite die Prismenelemente 6' und an seiner einer 
Zylinderiinsenanordnung 8b zugewandten Ausgangsseite die Prismenelemente T bzw. die entsprechenden 
Prismennftchen biklet Die Zylinderiinsenanordnung 8b entspricht der Zylinderiinsenanordnung 8 oder 8a, ist 
aber getrennt von dem Prisroenbk>ck 10 vorgesehen und besteht aus diesem Grande aus einer optisch neutralen so 
Scheibe 1 1, auf die die Zylinderiinsenelemente 8' aufgekittet sind. 

Fig. 5 zeigt eine Ausfdhrungsform, die sich von der AusfQhrung der Fig. 1 dadurch unterscheidet, daB anstelle 
des Prismenblockes 6 bzw. eines transparenten Elementes ein reflektierendes Element 12 vorgesehen, welches 
fOr jede Emittergruppe 2 unterschiedliche ReflexionsflSchen 12' bildet, um wiederum die beschriebene Ablen- 
kung der Strahlen S 1 — S3 bzw. S 1 — S3' in die unterschiedlichen Strahlebenen zu erreichen. 55 

Fig. 6 zeigt schlieBIich eine AusfUhrungsform, bei der mehrere Laserdiodenanordnungen 1 oder la in der 
Y-Achse Obereinander angeordnet sind, wobei jede Laserdiodenanordnung 1 oder la in der X-Achse wiederum 
eine Viclzahl von Emittem oder Emittergruppen 2 besitzt 

Jeder Laserdiodenanordnung 1 oder la sind die Pnsmenbldcke 6 und 7 mit der Zylinderiinsenanordnung 8 
zugeordnet, um die einzelnen Strahlen der Emittergruppen in unterschiedliche Strahlebenen, d. h. bei der fur die 60 
Fig. 6 gewfthlten Darstellung wiederum fOr jede Laserdiodenanordnung in drei Strahlebenen aufzuteilen und 
dort sowohl in der X-Achsc als auch in der Y-Achse zu kollimieren. Anstelle der Sammellinse 9 ist bei dieser 
AusfQhrungsform eine fUr sdmtliche Laserdiodenanordnungen 1 bzw. la gemeinsame Sammellinse 13 vorgese- 
hen, mit der die Laserstrahlen dann in dem gemeinsamen Fokuspunkt 14 zusammengefObrt bzw. abgebildet 
werdea 65 

Die Erfmdung wurde voranstehend an AusfOhrungsbeispielen beschrieben. Es versteht sich, daB weitere 
Abwandlungen und Anderungen m6glich sind, ohne daB dadurdi der der Erfindung zugrundeliegende Erfin- 
dungsgedanke veriassen wird So ist es m6glk;h, anstelle von mehreren, jeweils eine Gnippe biUlenden Emittem 
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auch einzelne Emitter oder mehrere jeweils Untergruppen gebildete Grappen in der gleichen Weise zu behan- 
deln, woI>ei jede Untergruppe ihrerseits eine Vielzahl von Emittem aufweist 

Bezugszeichenliste 

1, la Laserdiodenanordnung 

2 Emittergruppe 

3 Fokuspunkt 

4 Z^nderlinsenanordnung 
6, 7, 6a, 7a Prismenblock 
6', 7' Prismenelement 

8, 8a, 8b Zylinderlinsenanordnung 
8' Zylinderlinsenelement 

9 Sammellinse 

10 Prismenblock 

11 Scheibe 

12 Reflexionselement 
12' Reflexionsflache . 

13 Sammellinse 

14 Fokuspunkt 

Patentansprfiche 

1. Optische Anordnung zur Abbildung mehrerer in einer oder mehreren Reihen angeordneter Emitter oder 
Emittergruppen (2) einer Laserdiodenanordnung (1, la) in einen geraeinsamen Raumbereich oder Fokus- 
Punkt(3,14X 

wobei die Emitter oder Emittergruppen (2) einer Reihe mit ihrer aktiven Schicht in einer gemeinsa- 
men Ebene (X-Z-Ebene) angeordnet sind und zwar mit einem vorgegebenen Abstand (a) in einer ersten 
Koordinatenrichtung(X-Achse), und 

— wobei die optische Anordnung umfaBt 

— eine erste von wenigstens einer Zytinderlinse gebildete Zylinderlinsenanordnung (4^ die mit ihrer 
Zyiinderachse in der ersten Koordinatenrichtung (X-Achse) angeordnet ist und die eine KolUmation 
der Laserstrahlen (S 1 — S3, SI ' — S3') der Emitter oder Emittergruppen (2) in jeweils einer ersten Ebene 
(Y -Z-Ebenen) senkrecht zur ersten Koordinatenrichtung pC-Achse) bewirkt, und 

— eine zweite Zylinderlinsenanordnung (9, 8a, 8b) zur Koilimation der Laserstrahlen (SI— S3; 
Sr— S3') in jeweils einer zweiten Ebene (X-Z-Ebene) senkrecht zur ersten Ebene (Y -Z-Ebene)^ 

dadurch gekennzeichnet, 

— da6 die optische Anordnung noch Mittel (6^ 6a, 7, 7a, 7b» 12) umfaBt, die die Laserstrahlen (SI —S3, 
Sr— S3') benachbarter Emitter oder Emittergruppen (2) in der ersten Ebene (Y-Z-Ebene) derart 
umlenken, daB die kollimierten Laserstrahlen (SI— S3, SI'— S3') benachbarter Emitter oder Emitter- 
gruppen (2) nach dem Durchtritt durch die zweite Zylinderlinsenanordnung (8, 8a, 8b) in unterschiedli- 
chen, in der zweiten Koordinatenrichtung (Y-Achse) gegeneinander venetzten Strahlenebenen paral- 
lei zueinander vorliegen, und 

— daB alle Laserstrahlen (SI— S3, SI'— S3') durch eine Fokussieroptik (9, 13) in den gcmeinsamcn 
Raimibereich oder Fokusptmkt(3, 14) abgebildet werden. 

1 Optische Anordnung nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Umlenkraittel (6, 6a; 7, 7a, 7b, 12) 
im Strahlverlauf zwischen der ersten Zyiinderiinsenanordnung (4) und der zweiten Zjdinderlinsenanord- 
nung (8, 8a, 8b) vorgesehen sind, und zwar derart, daB die Laserstrahlen (SI —S3; SI'— S3') bereits vor dem 
Eintritt in die zweite Zylinderlinsenanordnung oder in dort vorgesehene Zylinderiinsenelemente (8') parallel 
zueinander in den unterschiedlichen Strahlungsebenen angeordnet sind 

3. Optische Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB durch die Mittel zum 
Umlenken (^ 6a; 7, 7a, 7b; 12) der Laserstrahlen (SI —S3; SI'— S3') wenigstens zwei, vorzugsweise wenig- 
stens drei Strahlebenen gebildet sind. 

4. Optische Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gekennzetehnet, daB die erste Zylinder- 
linsenanordnung (4) von wenigstens einer bikonvexen oder plankonvexen Zyiinderlinse mit aspharischer 
Krummung gebildet ist 

5. Optische Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Zylinder- 
linsenanordnung (8, 8a, 8b) in den Strahlebenen jeweils wenigstens ein Zylinderlinsenelement (8') aufweist, 
welches mit seiner Zyiinderachse in der zweiten Koordinatenrichtung (Y-Achse) bzw. senkrecht zur zwei- 
ten Ebene (X-Z-Ebene) orientiert ist, und daB die Zylinderiinsenelemente (8') der zweiten Zylindcrlinsenein- 
richtung (8, 8a, 8b) von Strahlebene zu Strahlebene jeweils um einen Betrag in der ersten Koordinatenrich- 
tung (X-Achse) versetzt sind, der dem Abstand (a) der Emitter oder Emittergruppen (2) einer Reihe 
entspricht oder zu diesem Abstand (a) proportional ist 

6. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Zylin- 
deriinseneinrichtung (8, 8a, 8b) bzw. deren Zylinderiinsenelemente (8') plankonvex ausgebildet sind. 

7. Optische Anordnung nach einem der Ansprtiche i bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zum 
Umlenken der Laserstrahlen (SI —S3; SI'— S3') eine erste Prismenanordnung oder einen ersten Prismen- 
block (6, 6a) aufweist, der in der ersten Koordinatenrichtung (X-Achse) aufeinander folgend mehrere 
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Prismenelemente (60 aufweist, von denen jedcs einera Emitter oder eincr Emittergnippe (2) zugeordnet ist 
und dereo Mittelabstand in der ersten tCoordinatenrichtung (X-Achse) gleich dem Abstand (a) der Emitter 
Oder Emittergruppen (2) einer Reihe isU und daB die Prismenelemente (6') durch unterschiedliche Neigung 
von Prismen-Fiachen» d. h. durch unterschiedliche Neigung von Lichteintritts- und/oder -austrittsflachen 
gegenObcr der zweiten Ebcne (X-Z-Ebcne) oder der Ebcne der aktiven Schicht eine unterschiedliche 5 
Ablenkung in der jeweiligen ersten Ebene (Y-Z-Ebene) bewirken. 

8. Optische Anordnung nach einera der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnct, daB die Mittel zum 
Umlenken der Laserstrahlen eine lichtreflektierende Anordnung oder ein lichtreflektierendes Element (12) 
aufweisen, welches in der ersten Koordinatcnrichtung (X- Achse) aufeinanderfolgend mehrerc reflektieren- 

de FlSchcn oder Bcreiche (12) aufweist, deren Mittelabstand gleich dera Abstand (a) der Emitter oder lo 
Emittergruppen (2) ist und die fiir eine unterschiedliche Ablenkung der Laserstrahlen (SI —S3; Sr-S3') in 
der ersten Ebene (Y-Z-Ebene) eine unterschiedliche Neigung gegenQbcr der zweiten Ebene (X-Z-Ebcnc) 
oder der Ebene der aktiven Schicht aufweisen. 

9. Optische Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da& die Mittel zum 
Umlenken der Laserstrahlen (SI -S3; SI'— 530 einen zweiten Prismenblock oder eine zweite Prisracnan- 15 
ordnung (7, 7a, 7b) aufweisen, die iro Strahlverlauf bzw. in Richtung einer die optische Achse der Anordnung 
bildenden dritten Koordinatenrichtung (Z- Achse) auf die erste Prismenanordnung (6, 6a) und/oder auf das 
Umlenkelement (12) foigt und welche fOr jede Stndilebene wenigstens ein Prismenelement (7') derart bildet, 
daB die abgelenkten Laserstrahlen (SI— S3; SI'— 53') in solche in den parallelen Strahlebenen umgelenkt 
werden. 20 

10. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnct, daB die Fokussier-Op- 
tik eine solchc ist, die wenigstens eine rotationssymmetrisch zur dritten Koordinatenrichtung (Z-Achse) 
oder zur optischen Achse der Anordnung ausgebildete Sammellinse, beispielsweise wenigstens eine bikon- 
vexe oder plankonvexe Samraellinse (9, 13) aufweist 

1 1. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche I bis 10, dadurch gekennzeichnct, daB mehrere Reihen 25 
von Emittem oder Emittergruppen (2) vorgesehen sind, daB fiir jede Reihe eine optische Anordnung 
bestehend zumindest aus der ersten Zylinderiinseneinrichtimg (4), aus der zweiten Zylinderlinseneinnch- 
tung (8, 8a, 8b) sowie aus den Mitteln zum Umlenken der Laserstrahlen benachbarter Emitter oder Emitter- 
gruppen (2) in die verschiedenen Strahlebenen vorgesehen sind, und daB ffir sSmtliche Reihen eine gemein- 
same Fokussier-Optik (13) vorhanden ist 30 

12. Optische Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Reihen von Enuttem 
oder Emittergruppen (2) vorzugsweise in der ersten Koordinatenrichtung (X-Achse) nebeneinander vorge- 
sehen sind 

13. Optische Anordnung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Reihen von 
Emittem oder Emittergruppen (2) vorzugsweise in der zweiten Koordinatenrichtung (Y-Achse) abereinan- 35 
der vorgesehen sind 

14. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die zweiten 
Zylinderlinsenanordnungen (8, 8a, 8b) sowie auch die zweiten Prismenanordnungen oder Prismenbldcke (7, 
7a,) fiir sSratliche Reihen oder eine Gruppe von Reihen gcstapelt zu einer optischen Baugruppe zusammen- 
gefaBt sind 40 

15. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die fUr samtliche 
Reihen oder fiir eine Gruppe von Reihen gemeinsame Fokussier-Optik von wenigstens einer rotationssym- 
metrisch zu der optischen Achse der Anordnung oder zu der dritten Koordinatenrichtung (Z-Achse) 
ausgebikleten Sanmiellinse, vorzugsweise von einer bikonvexen Linse (13) gebildet ist, 

16. Optische Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 45 
Zylmderiinsenanordnung (8, 8a, 8b) bzw. deren Zylinderelemente (8') sphirisch ausgebildet sind 

17. Optische Anordnung nach einem der AnsprOche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite 
Zylinderiinsenanordnung (8, 8a, 8b) bzw. deren Zylinderelemente (8') asph&risch ausgebildet sind 
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